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Kerusakan pada pisau mesin pemotong rumput yang kurang tangguh biasannya terjadi 
patahan kecil pada mata pisau, pisau mudah tumpul dan benar-benar patah yang 
disebabkan karena benturan-benturan keras yang terjadi secara tiba-tiba. Kondisi di atas 
menuntut adanya penelitian baru sehingga dapat meningkatkan nilai ketangguhan impact 
pada pisau pemotong rumput menggunakan perlakuan panas (heat treatment). Metode 
penelitian yang digunakan yaitu dengan pemanasan austenit dengan penahanan 45 menit 
kemudian di quenching dengan media air dan selanjutnya di tempering dengan variasi 
suhu 200°C, 300°C, dan 400°C dengan waktu penahanan 2 jam. Pengujian yang 
dilakukan yaitu uji ketangguhan metode impact charpy. Hasilnya menunjukkan bahwa 
spesimen yang paling tangguh terjadi pada variasi suhu 400°C sebesar 0,52 J/mm2. 
Kata kunci: baja karbon, quenching, tempering, keuletan 
 
ABSTRACT 
Damage to the less powerful lawn mower blades usually results in small fractures to the 
blade, blades are easily blunted and actually broken due to violent clashes that occur 
suddenly. The above conditions demand new research so that it can increase the value of 
the impact toughness on the lawn mower using heat treatment. The research method used 
is by heating austenite with detention 45 minutes later in quenching with water media and 
then tempering with temperature variations of 200°C, 300°C, and 400°C with a holding 
time of 2 hours. The test carried out is the toughness test of the charpy impact method. 
The results show that the most resilient specimens occur at a temperature variation of 
400°C of 0.52 J / mm2. 
Keyword: carbon steel, quenching, tempering, tenacity 
 
PENDAHULUAN 
Sejalan dengan perkembangan 
teknologi manufaktur dan kebutuhan 
akan material dengan berbagai 
bentuk, kekuatan dan kekerasan 
maka bermunculan pula ilmu-ilmu 
yang dapat menjawab tantangan yang 
muncul. Baja merupakan salah satu 
material yang mampu memenuhi 
sebagian dari kebutuhan manufaktur 
yang sifatnya dapat direkayasa sesuai 
dengan kemampuan dari baja 
tersebut. Salah satu upaya yang dapat 
dilakukan terhadap baja tersebut 
adalah meningkatkan kekerasannya 
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dengan metode pengerasan 
quenching yang sudah cukup lama 
dikenal dalam teknologi material. 
Baja adalah material yang unsur 
utamannya mayoritas adalah besi 
(Fe). Secara umum baja mempunyai 
komposisi lebih dari 90% adalah 
besi. Semua baja mengandung suatu 
unsur kedua yaitu karbon (C). 
Banyak unsur-unsur lain yang 
sengaja ditambahkan sebagai paduan 
dalam baja untuk mendapatkan sifat 
yang baru seperti sulfur (S), fosfor 
(P), silikon (Si), mangan (Mn), tetapi 
karbon satu-satunya unsur yang ada 
dalam semua baja yang tak pernah 
tertinggalkan. Prosentase karbon di 
dalam baja berkisar 0-2 % tetapi di 
pasaran kebanyakan baja mempunyai 
antara 0,15-1 % C (Karmin, 2009). 
Fungsi karbon dalam baja adalah 
sebagai unsur pengeras dengan 
mencegah dislokasi pada kisi kristal 
(crystal lattice) atom besi. Baja 
karbon ini dikenal sebagai baja hitam 
karena berwarna hitam, banyak 
digunakan dari peralatan dapur, 
transportasi, generator, sampai 
kerangka gedung dan jembatan. 
Kandungan karbon dan unsur paduan 
lainnya yang divariasikan berbagai 
jenis kualitas baja bisa didapatkan. 
Penambahan kandungan karbon pada 
baja dapat meningkatkan kekerasan 
(hardness) dan kekuatan tariknya 
(tensile strength), namun disisi lain 
membuatnya menjadi getas (brittle) 
serta menurunkan keuletannya 
(ductility) (Anonim A, 2015). 
Baja salah satu material yang 
penggunaannya paling luas, hal ini 
mengingat baja mempunyai kekuatan 
tinggi, mampu dimesin dengan baik 
mudah di bentuk, mudah di peroleh 
dipasaran dan harganya lebih murah 
di bandingkan material lain yang 
mempunyai sifat fisis serupa. Sifat 
baja tergantung dengan unsur yang 
ada dialamnya, disamping itu pula 
beberapa baja jenis tertentu sifatnya 
dapat dirubah melalui proses 
perlakuan panas. 
Dalam pengaplikasiannya baja 
karbon sering digunakan sebagai 
bahan baku untuk pembuatan 
komponen mesin, struktur bangunan, 
alat-alat perkakas, salah satunnya 
adalah pisau mesin pemotong 
rumput. Pisau mesin pemotong 
rumput digunakan untuk 
membersihkan rumput-rumput 
diperkebunan maupun di taman. 
Kerusakan pada pisau mesin 
pemotong rumput biasannya patahan 
kecil pada mata pisau mesin 
pemotong, pisau mudah tumpul dan 
benar-benar patah yang disebabkan 
karena benturan-benturan keras yang 
terjadi secara tiba-tiba. Benturan bisa 
terjadi dari kayu maupun batu 
sehingga dapat mengancam kaki 
pekerja. Kondisi di atas menuntut 
adanya penelitian baru sehingga 
dapat meningkatkan nilai 
ketangguhan impact pada pisau 
pemotong rumput menggunakan 
perlakuan panas (heat treatment) 
pada suhu austenit yang di 
pertahankan dalam waktu tertentu 
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lalu didinginkan secara cepat dengan 
media air agar memperoleh kenaikan 
kekerasan (quenching) lalu di 
panaskan kembali di bawah suhu 
austenit dan dalam waktu tertentu 
kemudian di dinginkan secara alami 
oleh udara atau temperatur kamar 
untuk mengurangi internal stress, 
mengubah susunan, dan menaikkan 
keuletan (tempering). Sebelumnya 
telah dilakukan penelitian oleh 
Sandro J., dkk (2019), tentang 
peningkatan ketangguhan impact 
pisau mesin pemotong rumput 
dengan perlakuan panas 
menggunakan media pendingin 
radiator dan udara. Namun hasilnya 
menurunkan kekerasan material 
tersebut yang disebabkan karena 
terlalu tingginya suhu tempering. 
Diharap dengan melakukan 
penelitian ini didapatkan sifat 
mekanis yang lebih baik dan suatu 
data kajian ilmiah yang hasilnya 
dapat digunakan sebagai literatur 
atau referensi dalam penggunaan 
pisau pemotong rumput tersebut. 
 
METODE 
Proses heat treatment metode 
quenching dan tempering, pengujian 
ketangguhan impact charpy. 
Persiapan penelitian ini adalah 
langkah pertama dalam penenlitian 
yaitu meliputi: 
1. Mempersiapkan alat dan bahan 
yang akan digunakan dalam 
penelitian. 
2. Menyiapkan tempat dan fasilitas 
penunjang kegiatan penelitian. 
3. Sebelum penelitian bimbingan 
kepada dosen, meminta saran agar 
penelitian berjalan dengan baik 
dan benar. 
 
Gambar 1. Desain Spesimen Uji 
 
Spesimen pengujian mengacu 
pada spesimen berpenampang balok. 
Material uji yang digunakan untuk 
pengujian penelitian yaitu plat baja 
SK-5 yang telah di potong dengan 
ukuran 55 mm × 10 mm × 2 mm 
untuk spesimen uji impact charpy. 
Adapun banyaknya jumlah spesimen 
dalam penelitian dengan perincian 12 
spesimen uji impact, spesimen uji 
impact charpy ditunjukkan gambar 
(a) sesuai standart ASTM E 23 
dikutip dari penelitian Sandro J., dkk 
(2019). 
Ketahanan impact biasanya 
diukur dengan uji impact Izod atau 
Charpy terhadap  benda uji bertakik 
atau tanpa takik. Pada pengujian ini 
beban diayunkan dari ketinggian 
tertentu dan mengenai benda uji, 
kemudian diukur energi disipasi pada 
patahan. Pengujian ini bermanfaat 
untuk memperlihatkan ketangguhan 
atau keuletan dan kekuatan impact 
material berstruktur BCC pada 




Pengujian impact yang 
dilakukan menggunakan alat uji 
impact metode charpy dengan 
panjang lengan 0,8 m dan berat palu 
20 kg. Pengujian ini dilakukan pada 
3 spesimen dan 3 kali pengulangan 
peng-ambilan data setiap variasi suhu 
tempering-nya. Untuk memperoleh 
besarnya harga impact dapat dihitung 
menggunakan persamaan berikut: 
𝐾 = 𝐸/𝐴 
Keterangan: 
K = Nilai Impak (J/mm2) 
E = Energi yang diserap (Joule) 
A = Luas penampang di bawah  
   takikan (mm2) 
 
Untuk mencari energi terserap, 
bisa dihitung dengan persamaan 
berikut: 
𝐸 = m·g·R·(cosβ – cosα) 
Keterangan: 
m = Berat palu (kg) 
g = Percepatan gravitasi (m/s2) 
R = Jarak titik putar ke titik 
berat palu  
   (m) 
cosα = Sudut jatuh (°) 
cosβ = Sudut ayun (°) 
 
Untuk mencari luas penampang 
di bawah takikan, dihitung dengan 
persamaan berikut: 
A = l × t 
Keterangan: 
l  = Lebar (mm) 
t  = Tinggi (mm) 
Contoh perhitungan kekerasan 
pada pengujian raw material, 
misalnya:  
m = 20kg 
g = 9,8m/s2 
R = 0,8m 
cosα = 151° 
cosβ = 146° 
maka: 
Eterserap = m·g·R·(cosβ – cosα) 
 = 20kg·9,8m/s2·0,8m·(146°-
151°) 
 = 156,96·(0,0455821346) 
 = 7,15457185 J 
Luas penampang di bawah 
takikan (A), jika diketahui: 
l  = 7,91 mm 
t  = 2,08 mm 
maka: 
A= l × t 
= 7,91mm × 2,08mm 
= 16.4528mm2  
Selanjutnya, besarnya harga 
impact dapat dihitung: 
𝐾 = 𝐸/𝐴 
 = 7,15457185 J/16,4528mm 
 = 0,434854362 J/mm2 
Hasil nilai impact di dapat dari 3 
spesimen setiap variasinya dan 3x 
pengujian   pada spesimen raw 
material, variasi suhu tempering 
200°C dengan penahanan 2 jam, 
variasi suhu tempering 300°C 
dengan penahanan 2 jam dan variasi 
suhu tempering 400°C dengan 





Gambar 2. Grafik Hubungan antara 
Banyaknya Spesimen terhadap Nilai 
Impact 
 
Nilai rata-rata impact pada raw 
material, variasi suhu tempering 
200°C, variasi suhu tempering 
300°C, dan variasi suhu tempering 
400°C dapat dilihat pada gambar 3. 
 
Gambar 3. Grafik Hubungan antara  
Variasi Suhu dengan Nilai Impact 
 
Hasil nilai rata-rata impact pada 
raw material baja karbon sedang 
sebesar 0,43 J/mm2. Pada variasi 
suhu tempering 200°C nilai rata-rata 
impact sebesar 0,18 J/mm2. Pada 
variasi suhu tempering 300°C nilai 
rata-rata impact sebesar 0,28 J/mm2. 
Selanjutnya pada variasi suhu 
tempering 400°C nilai rata-rata 
impact sebesar 0,52 J/mm2. Gambar 
5 menunjukkan bahwa tinggi 
rendahnya nilai impact pada baja 
karbon sedang dipengaruhi oleh 
variasi suhu tempering semakin 
tinggi suhu tempering maka akan 




Berdasarkan penelitian dan 
pembahasan yang telah dilakukan, 
maka dapat diambil kesimpulan 
bahwa nilai rata-rata impact (J/mm2) 
pada spesimen raw material sebesar 
0,43 J/mm2 dan nilai rata-rata impact 
tertinggi atau paling tangguh pada 
spesimen quenching dan tempering 
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